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KANDUNGAN LIGNOSELULOSA HASIL FERMENTASI LIMBAH SAYUR 
DAN JERAMI PADI MENGGUNAKAN INOKULUM KOTORAN SAPI 
DENGAN VARIASI LAMA INKUBASI. 
Abstrak  
Limbah sayur dan jerami padi merupakan bahan yang belum dimanfaatkan dan 
mengandung lignoselulosa. Lignoselulosa dapat diurai lebih lanjut menjadi 
bioetanol. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kandungan hemiselulosa, 
selulosa, dan lignin hasil fermentasi limbah sayur dan jerami padi menggunakan 
inokulum kotoran sapi dengan variasi lama inkubasi. Metode yang digunakan adalah 
penelitian eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dua faktor, yaitu 
faktor I : jenis substrat berlignoselulosa (limbah jerami padi (M1) dan limbah sayur 
(M2)) dan faktor II : lama variasi inkubasi (tanpa inokulum (kontrol) (N1); 10 hari 
(N2); 30 hari (N3)). Masing-masing perlakuan dilakukan dua kali pengulangan. 
Substrat diinokulasi menggunakan kotoran sapi 10% kemudian diinkubasi, 
selanjutnya kandungan hemiselulosa, selulosa, dan lignin dianalisis dengan 
menggunakan metode chesson-datta. Hasil penelitian menunjukkan kandungan 
lignoselulosa jerami padi hasil fermentasi menggunakan kotoran sapi lebih baik 
dibandingkan dengan limbah sayur. Perlakuan terbaik M1N3 (Jerami 500g+10%+30  
hari) selulosa teringgi 25% dan lignin terendah 23%.   
Kata kunci : Limbah sayur, jerami padi, kotoran sapi, lignoselulosa, dan Chesson-  
          Datta.  
Abstracts  
Waste vegetable and rice straw is untapped and materials containing lignocellulose. 
Lignocellulose can be further parsed into bioethanol. The purpose of this study was 
to determine the content of hemicellulose, cellulose and lignin fermented vegetable 
waste and rice straw using cow dung inoculum with a variety of long incubation. The 
method used is a research experiment with completely randomized design (CRD) 
two factors, namely the first factor: the type of substrate berlignoselulosa (waste rice 
straw (M1) and waste vegetable (M2)) and the second factor: time variation of 
incubation (without inoculum (control) (N1); 10 days (N2); 30 days (N3)). Each 
treatment was performed two repetitions. Substrate inoculated using cow manure 
10% then incubated, then the content of hemicellulose, cellulose and lignin were 
analyzed using methods Chesson-datta. The results showed lignocellulose content of 
fermented rice straw using cow manure is better than vegetable waste. The best 
treatment M1N3 (Straw 500g + 10% + 30 days) 25% cellulose and lignin teringgi the 
lowest 23%. 
 Keywords : waste vegetable, rice straw, manure, lignocellulose, and Chesson-datta. 
1. PENDAHULUAN 
Masalah global yang terjadi di Indonesia salah satunya yaitu sampah. 
Sampah adalah sebagian dari sesuatu yang tidak dipakai, harus dibuang, umumnya 
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berasal dari kegiatan yang dilakukan manusia dan bersifat padat (Sulistyorini, 
2005). Kurangnya usaha pemanfaatan sampah berdampak volume sampah 
bertambah setiap harinya. Berdasarkan data Dinas Kebersihan dan Pertamanan 
Kota Surakarta dari 250 ton sampah/hari tercatat 83% adalah sampah domestik, 
11% sampah pasar dan sisanya 6% merupakan sampah perdagangan atau industri. 
Presentase sampah pasar sebesar 11% atau   27,5 ton/hari pada umunya 
dikumpulkan dan dibuang ke tempat pembuangan akhir, sedangkan sampah sayur 
atau buah-buahan yang belum membusuk dimanfaatkan masyarakat untuk pakan 
ternak. 
Jerami padi adalah limbah dari hasil panen tanaman padi yang 
mengandung lignoselulosa (hemesilulosa, selulosa, dan lignin) yang dapat 
digunakan sebagai bahan baku pembuatan bioetanol. Selulosa dan hemiselulosa 
tersusun dari monomer-monomer gula sama seperti gula yang menyusun pati. 
Selulosa ini berbentuk serat-serat yang terpilin dan ikat oleh hemiselulosa, 
kemudian dilindungi oleh lignin yang sangat kuat. Akibat dari perlindungan lignin 
dan hemiselulosa ini, selulosa menjadi sulit untuk dipotong-potong menjadi gula. 
Salah satu langkah penting untuk biokonservasi jerami menjadi etanol adalah 
memecah perlindungan lignin. Kandungan jerami padi dalam 100 gram, yaitu 
selulosa 29,63%; hemiselulosa 17,11%; dan lignin 12,17 gram (Hartini, 2012). 
Limbah pasar sayur adalah limbah padat organik, terdiri dari kumpulan 
berbagai macam sayuran setelah disortir karena sudah tidak layak jual. Limbah 
sayuran pasar berpotensi sebagai bahan pakan ternak, akan tetapi limbah tersebut 
sebagian besar mempunyai kecenderungan mudah mengalami pembusukan dan 
kerusakan, sehingga perlu dilakukan pengolahan untuk memperpanjang masa 
simpan serta untuk menekan efek anti nutrisi yang umumnya berupa alkaloid 
(Siboro et al., 2013). 
Limbah sayur adalah limbah organik dengan biomassa berat keringnya 
mengandung 75% pati, hemiselulosa, dan selulosa (Irawan et al, 2010). Bahan 
baku lignoselulosa berharga murah, melimpah, belum banyak dimanfaatkan dan 
dapat menjadi alternatif penanganan sampah sehingga tidak diperlukannya lahan 
yang luas serta tidak menimbulkan kompetisi antara ketersediaan bahan baku 
untuk pangan (Wiratmaja et al, 2011). 
Bakteri selulolitik adalah salah satu golongan bakteri yang mampu 
mencerna (merombak) selulosa, sedangkan bakteri lignolitik adalah salah satu 
bakteri yang mampu mencerna (merombak) lignin. Bakteri tersebut juga berperan 
dalam proses retting tanaman kenaf (Rahayu, 2011) dan pelepah tanaman salak 
(Hartanto, 2015)) karena memiliki multipotensi sebagai selulolitik, pektinolitik, 
dan lignolitik. Bakteri lignoselulolitik terdapat didalam saluran pencernaan ternak 
ruminansia, seperti sapi dan kambing (Peres, et.al., 2002).  
Bakteri selulolitik terdapat ± 5% dari total populasi bakteri didalam rumen. 
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adalah bentuk benang (rod) ataupun bulat (cocus) seperti Ruminococcus 
flavefaciens dan R. albus (Rahmadi, 2003). 
 Sapi dan kambing termasuk jenis hewan ruminansia (pemamah biak), 
sehingga didalam saluran pencernaan (khususnya bagian rumen) terdapat bakteri 
selulolitik dan bakteri lignolitik yang digunakan untuk mendegradasi selulosa dan 
lignin. Enzim perombak lignin dihasilkan oleh aktinobakteri genus Streptomyces, 
walaupun proses biodegradasi lignin umumnya terjadi secara anaerob, namun 
beberapa penelitian telah melaporkan bahwa mikroba anaerob dalam rumen 
dipercaya dapat merombak lignin (Peres, et.al., 2002). 
Berdasarkan penelitian Sunvold (1995) tentang fermentasi secara in 
vitro pada substrat cellulose, beet pulp, citrus pulp, dancitrus pectin menggunakan 
feses dari kucing, anjing, kuda, manusia, babi, dan cairan rumen hewan ternak 
diperoleh hasil bahwa cairan rumen hewan ternak (sapi) paling cepat dalam 
mendegradasi substrat. Kecepatan proses degradasi substrat yang paling rendah, 
yaitu dengan menggunakan feses kuda. 
Feses sapi mengandung hemiselulosa sebesar 18,6%, selulosa 25,2%, 
lignin 20,2%, nitrogen 1,67%, fosfat 1,11%, dan kalium sebesar 0,56%. Feses sapi 
mempunyai C/N rasio sebesar 16,6-25%. Rentang rasio C/N antara 25-30 
merupakan rentang optimum untuk proses penguraian anaerob. Jika rasio C/N 
terlalu tinggi, maka nitrogen akan terkonsumsi sangat cepat oleh bakteri-bakteri 
metanogen untuk memenuhi kebutuhan protein dan tidak akan lagi bereaksi 
dengan sisa karbonnya, sebagai hasilnya produksi gas akan rendah. Jika rasio C/N 
sangat rendah, nitrogen akan dibebaskan dan terkumpul dalam bentuk NH4OH 
(Widyasmara, 2012). 
Delignifikasi adalah suatu proses pembebasan lignin dari suatu 
senyawa kompleks (Gunam, et al.; 2010). Tujuan dari delignifikasi lignoselulosa 
adalah membuka struktur lignoselulosa agar selulosa menjadi lebih mudah diakses 
oleh enzim yang memecah polimer polisakarida menjadi monomer gula. Jika tidak 
dipretreatment terlebih dahulu, lignoselulosa sulit untuk dihidrolisis karena lignin 
sangat kuat melindungi selulosa sehingga sangat sulit melakukan hidrolisis 
sebelum memecah pelindung lignin. Gula yang diperoleh tanpa pretreatment 
kurang dari 20% sedangkan dengan pretreatment dapat meningkat menjadi 90% 
dari hasil teoritis. 
Hidrolisis adalah proses pemecahan polisakarida didalam biomassa 
lignoselulosa, yaitu selulosa dan hemiselulosa menjadi monomer gula 
penyusunnya.Hidrolisis selulosa menjadi glukosa dapat dilakukan menggunakan 
cara kimiawi dan hayati. Hidrolisis dengan cara kimiawi menggunakan asam kuat, 
sedangkan dengan cara hayati menggunakan enzim murni atau mikro organisme 
penghasil enzim selulase. Kendala yang dihadapi yaitu rendahnya laju hidrolisis 
karena adanya kandungan lignin dalam bahan lignoselulosa, oleh karena itu 
dilakukan proses delignifikasi sebelum dihidrolisis. 
Beberapa asam yang umum digunakan untuk hidrolisis asam, antara 
lain asam sulfat (H2SO4), asam perklorat, dan HCl. Asam sulfat adalah asam yang 
paling banyak diteliti dan dimanfaatkan untuk hidrolisis asam. Hidrolisis asam 
dapat dikelompokkan menjadi hidrolisis asam pekat dan hidrolisis asam encer. 
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Gula yang dihasilkan setelah proses hidrolisis, selanjutnya dapat difermentasikan 
menjadi bioetanol oleh Saccharomyces cerevisae (Isroi, 2008). 
Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui kandungan  
hasil fermentasi lignoselulosa pada limbah sayur dan jerami padi menggunakan 
inokulum kotoran sapi dengan variasi lama inkubasi . 
2. METODE 
Penelitian ini dilakukan Laboratorium Kimia Biokimia, Pascasarjana 
(PAU) Universitas Gajah Mada, Yogyakarta. Penelitian ini dilakukan pada bulan 
November Tahun  2015 sampai Mei Tahun 2016.  
Alat yang digunakan adalah jerigen (20L), botol cokelat, botol 
timbang, botol plastik (1500cc), botol plastik (600cc), selang bening, ember, 
toples (ukuran 2kg), gelas ukur, pisau, blender, timbangan kue, timbangan 
analitik digital, nampan kecil, erlenmeyer, kompor listrik, krush, petridish, 
spatula, botol timbang, pengaduk kaca, stopwatch, beacker glass (1000ml),solder, 
gelas ukur(1000ml), oven, alat furnace,dan lemari asam. Bahan yang digunakan 
adalah jerami padi segar, limbah sayur pasar (sawi hijau, sawi putih, kol, seledri, 
daun bawang, brokoli), kotoran sapi padat (basah), air, aquadest, kertas label, 
aluminium foil, reagen H2SO4 0.5M dan 72%, kertas saring, plastik klip, tissue, 
dan spidol. 
Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan dua faktor perlakuan, yaitu faktor I (jenis substrat) dan 
faktor II (lama variasi inkubasi). Substrat sebesar 500 gram diinokulasi dengan 
kotoran sapi 10% selanjutnya diinkubasi selama 10 hari dan 30 hari Parameter 
dalam penelitian ini adalah uji kandungan lignin, selulosa, dan hemiselulosa 
dengan menggunakan metode analisis Chesson-Datta. Data dianalisis 
menggunakan analisis deskriptif kuantitatif. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kandungan  hasil 
fermentasi lignoselulosa pada limbah sayur dan jerami padi menggunakan 
inokulum kotoran sapi dengan variasi lama inkubasi. Hasil dapat dilihat pada 
tabel 1. Rerata Lignoselulosa (lignin, selulosa, dan hemiselulosa) hasil fermentasi 
limbah sayur dan jerami padi menggunakan inokulum kotoran sapi dengan 












M1N1 (Jerami padi, kontrol) 21 19 17 
M1N2 (Jerami 500g+10%+10 hari) 24 22 20 
M1N3 (Jerami 500g+10%+30  hari) 27* 25* 23* 
M2N1 (Limbah sayur, kontrol) 17** 13** 9** 
M2N2 (Limbah sayur 500g+10%+10 hari) 20 15 10 
M2N3 (Limbah sayur 500g+10%+30 hari) 23 17 12 
  Keterangan : (*) Kandungan Tertinggi 
               (**) Kandungan Terendah 
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Kandungan hemiselulosa pada hasil fermentasi limbah sayur dan 
jerami padi menggunakan inokulum kotoran sapi dengan variasi lama inkubasi 
adalah perlakuan M1N3 (Jerami 500g+20%+30  hari) yaitu 27%, sedangkan 
kandungan hemiselulosa terendah adalah perlakuan M2N1 (limbah sayur, kontrol) 
yaitu 17%. 
Kandungan selulosa pada hasil fermentasi limbah jerami padi 
menggunakan inokulum kotoran sapi dengan variasi lama inkubasi adalah 
perlakuan M1N3 (Jerami 500g+20%+30  hari) yaitu 25%, sedangkan kandungan 
selulosa terendah adalah perlakuan M2N1 (limbah sayur, kontrol) yaitu 13%. 
Kandungan lignin pada hasil fermentasi limbah jerami padi 
menggunakan inokulum kotoran sapi dengan variasi lama inkubasi adalah 
perlakuan M1N3 (Jerami 500g+20%+30  hari) yaitu 23%, sedangkan kandungan 
lignin terendah adalah perlakuan M2N1 (limbah sayur, kontrol) yaitu 9%. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan hasil fermentasi 
lignoselulosa pada limbah sayur dan jerami padi menggunakan inokulum kotoran 
sapi dengan variasi lama inkubasi. Parameter yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah uji kandungan lignoselulosa (lignin, selulosa, dan hemiselulosa) 
dengan menggunakan metode analisis Chesson-Datta. 
 
Kandungan lignoselulosa menggunakan metode Chesson-Datta (Gambar 1)  
sebagai berikut : 
 
Gambar 1. Grafik Kandungan Lignoselulosa Pada Jerami Padi  
  Menggunakan Inokulum Kotoran Sapi. 
 
Hasil penelitian menunjukkan adanya kenaikan pada kandungan 
lignoselulosa (hemiselulosa, selulosa, dan lignin), dimana kandungan 














500g+10%+10 hari) dan 27% (Jerami 500g+10%+30 hari). Pada limbah sayur 
dari 17 (kontrol) menjadi 20% M2N2 (limbah sayur 500g+10%+10 hari) dan 23 
M2N3 (limbah sayur 500g+10%+30 hari). Kandungan hemiselulosa mengalami 
kenaikan sebesar 3% (jerami padi), sedangkan pada limbah sayur sebesar 3%. 
Kenaikan ini disebabkan oleh pemberian inokulum kotoran sapi, pada kotoran 
sapi mengandung bakteri xilanolitik dimana bakteri tersebut bertujuan untuk 
merombak hemiselulosa (Peres, 2002).  
Berdasarkan penelitian Thalib (2000) bahwa waktu yang diperlukan 
mikroba rumen untuk beradaptasi pada substrat holoselulosa, selulosa, dan 
hemiselulosa memperlihatkan kecendrungan dengan urutan sebagai berikut 
selulosa > holoselulosa > hemiselulosa. Hal ini menunjukkan bahwa 
hemiselulosa adalah yang paling mudah didegradasi oleh mikroba dibandingkan 
dengan dua substrat lainnya dan kecendrungan didukung oleh produksi gas, 
dimana produksi gas tertinggi secara umum diperlihatkan substrat hemiselulolitik 
yang diikuti berikutnya oleh holoselulosa dan selulosa. Kecepatan adaptasi 
mikroba cairan rumen sapi lebih lambat dari pada salah satu jenis hewan 
ruminansia seperti kambing dalam mendegradasi substrat selulosa. 
Kandungan selulosa pada jerami padi dari 19% (kontrol) menjadi 22% 
M1N2 (Jerami 500g+10%+10 hari) dan 25% (Jerami 500g+10%+30 hari). Pada 
limbah sayur dari 13% (kontrol) menjadi 15% M2N2 (limbah sayur 
500g+10%+10 hari) dan 17 M2N3 (limbah sayur 500g+10%+30 hari). 
Kandungan selulosa mengalami kenaikan sebesar 3% (jerami padi), sedangkan 
pada limbah sayur sebesar 2%. Kenaikan kandungan selulosa dari limbah sayur 
dan jerami padi relatif sedikit. Hal ini disebabkan oleh bakteri selulolitik dimana 
bakteri tersebut bertujuan untuk merombak selulosa (Peres, 2002). Bakteri 
selulolitik yang mencerna (merombak) selulosa terdapat ± 5% dari total populasi 
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per gram isi rumen pada beberapa ternak ruminansia (Rahmadi, 2003). Bentuk 
bakteri selulolitik yang ada adalah bentuk benang (rod) ataupun bulat (cocus) 
seperti Ruminococcus flavefaciens dan R. albus (Rahmadi, 2003). 
Kandungan selulosa  M1N2 (Jerami 500g+10%+10 hari) sebesar 22% 
lebih tinggi dari pada M2N2 sebesar 15% (limbah sayur 500g+10%+10 hari) 
karena didalam cairan rumen sapi tidak hanya ditemukan bakteri selulolitik, 
tetapi juga ditemukan jamur atau kapang yang bersifat selulolitik. Ada tiga jenis 
mikroba yang terdapat didalam cairan rumen, yaitu bakteri, protozoa, dan 
sejumlah kecil jamur. Jamur selulolitik memiliki batas toleran yang lebih tinggi 
untuk tumbuh dalam suasana asam maupun basa dibandingkan dengan bakteri 
selulolitik (Suwandi 1997). 
Selulosa adalah struktur karbohidrat yang berperan sebagai kerangka 
pada semua jenis tanaman dan merupakan bahan organik yang ketersediaannya 
sangat berlimpah bagi kehidupan ternak herbivora. Hewan ruminansia yang 
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mampu mendegradasi selulosa tanaman menjadi suatu komponen yang 
bermanfaat untuk membentuk produk-produk, baik untuk kepentingan pokok 
hidup maupun produksi. Kemampuan dalam memanfaatkan selulosa tanaman 
tersebut dimungkinkan mengingat adanya beberapa jenis bakteri dan fungi dalam 
lambung yang mampu memproduksi enzim selulolitik yang dapat menghidrolisis 
selulosa menjadi glukosa. 
Kandungan lignin pada jerami padi dari 17% (kontrol) menjadi 20% 
M1N2 (Jerami 500g+10%+10 hari) dan 23% (Jerami 500g+10%+30 hari). Pada 
limbah sayur dari 9 (kontrol) menjadi 10% M2N2 (limbah sayur 500g+10%+10 
hari) dan 14 M2N3 (limbah sayur 500g+10%+30 hari). Kandungan lignin 
mengalami kenaikan sebesar 3-6% (jerami padi), sedangkan pada limbah sayur 
sebesar 1-5%. Kenaikan ini disebabkan oleh pemberian inokulum kotoran sapi, 
pada kotoran sapi mengandung bakteri lignolitik dimana bakteri tersebut 
bertujuan untuk merombak lignin (Peres, 2002).  
Kandungan lignin  M1N2 (Jerami 500g+10%+10 hari) sebesar 20% 
lebih tinggi dari pada M2N2 sebesar 10% (limbah sayur 500g+10%+10 hari) 
karena disebabkan oleh bakteri lignolitik. Beberapa jenis bakteri yang bersifat 
lignolitik mampu menguraikan lignin maupun selulosa untuk digunakan sebagai 
sumber karbon dalam mendukung pertumbuhannya  (Joetono, 1995). 
Mikroorganisme yang bersifat lignolitik jumlahnya sangat kecil seperti 
Trichoderma viridae, T. reesei, T. harzianum, T. koningii, Cellulomonas, 
Pseudomonas, Aspergillus niger, A. terreus, Penicellum dan Streptomyces 
(Saraswati, 2007). Mikroorganisme yang mampu mendegradasi materi lignin 
jumlahnya sedikit dan biasanya sangat lambat. Jasad yang mampu memecah 
lignin utamanya adalah jamur tingkat tinggi, yaitu Basidiomycetes. Jamur ini 
lebih dikenal sebagai white rot fungi dan brown rot fungi (Aiman, 2012). 
Pada kadar lignoselulosa (hemiselulosa, selulosa, dan lignin), M1N1 
(jerami padi, kontrol) lebih tinggi  dibandingkan dengan M2N1 (limbah sayur, 
kontrol) karena kandungan lignoselulosa (hemiselulosa, selulosa, dan lignin) 
lebih banyak dibandingkan limbah sayur. Kandungan jerami padi pada selulosa 
29,63%; lignin 12,17%; dan hemiselulosa adalah 17,11% (Hartini, 2012) 
sedangkan pada limbah sayur mempunyai serat kasar (mengadung hemiselulosa, 
selulosa, dan lignin) pada buncis 26,8%, kol 22,92%, sawi putih 16,74 % 
(Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak, 2014). 
Dari Gambar 4.1 dapat diketahui bahwa secara umum kandungan 
selulosa dan lignin pada limbah sayur dan jerami padi dengan menggunakan 
inokulum kotoran sapi dengan konsentrasi 10% lama inkubasi selama 0 hari, 10 
hari, dan 30 hari mengalami  kenaikan kandungan selulosa dan lignin. Kondisi 
semacam ini  dikarenakan untuk mendapatkan aktivitas bakteri selulolitik yang 
optimal dibutuhkan waktu. Waktu ini digunakan oleh bakteri selulolitik untuk 
beradaptasi terlebih dahulu dengan substrat yang diberikan sebelum memulai 
aktivitas. Perubahan kandungan selulosa dan lignin akibat adanya aktivitas 
mikroorganisme yang ada didalam inokulum kotoran sapi. Hal ini juga 
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disebabkan karena menggunakan kosentrasi 10% inokulum kotoran sapi jadi 
bakteri tersebut membutuhkan waktu yang lama untuk mendegradasi selulosa dan 
lignin sehingga pada 30 hari selulosa dan lignin pada limbah sayur dan jerami 
padi lebih tinggi dibandingkan dengan 0 hari dan 10 hari. Menurut penelitian 
Hartanto (2015) bahwa cairan rumen sapi semakin tinggi konsentrasi dan waktu 
inkubasi tidak perlu membutuhkan waktu yang lama dalam proses perendaman 
serat pelepah tanaman salak dengan perendaman cairan rumen sapi dan kambing. 
Hasil penelitian membuktikan bahwa jerami padi lebih banyak 
menghasilkan selulosa dan lignin dibandingkan dengan limbah sayur, jika 
penelitian ini dilanjutkan maka bisa dijadikan penelitian produksi bioetanol. 
Proses produksi bioetanol membutuhkan tahap berupa pretreatment (pemotongan 
atau penggilingan) dan tahap kedua adalah hidrolisis dimana akan menghasilkan 
gula sederhana selanjutnya dapat difermentasikan menjadi bioetanol oleh 
Saccharomyces cerevisae. 
4. PENUTUP  
Berdasarkan analisis data dan pembahasan dapat diambil kesimpulan, 
yaitu kandungan lignoselulosa jerami padi hasil fermentasi menggunakan kotoran 
sapi lebih baik dibandingkan dengan limbah sayur. Perlakuan terbaik M1N3 
(Jerami 500g+10%+30  hari) selulosa teringgi 25% dan lignin terendah 23%.   
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